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Resumo 
 
Nesta tese temos como objetivo analisar a evolução do setor da construção em 
Portugal, entre 2000 e 2009. Para tal, o estudo é realizado recorrendo à informação 
disponibilizada pelo Instituto Nacional de Estatística (INE). Os dados recolhidos 
reportam-se a diferentes momentos do tempo e do espaço. 
O estudo efetuado foi realizado com base na metodologia Statis por apresentar 
importantes capacidades na identificação de alterações e tendências. Este método insere-
se na análise conjunta de quadros de dados e permite relacionar várias tabelas de dados, 
determinando semelhanças e diferenças entre os períodos de tempo no estudo. 
Para este estudo, a metodologia Statis apresenta argumentos que contribuem para uma 
melhor análise conjunta das caraterísticas do setor da construção ao longo do tempo 
definido. 
 
Palavras-chave: Análise Conjunta de Quadro de Dados; Construção em Portugal; 
Metodologia Statis. 
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Abstract 
 
This thesis aims to study the evolution of the construction sector in Portugal between 
2000 and 2009. For this purpose, the study conducted followed the information provided 
by the Instituto Nacional de Estatística (INE). The collected data relate to different 
moments in time and space.  
This study was based on the Statis methodology for its important contribute 
capabilities identifying changes and trends. The Statis methodology is a three-way 
method of data analysis, allowing several data tables to be related and identifying 
similarities and differences during the referred period of time. 
For this study, the Statis methodology is a strong argument, providing a better 
understanding of the portuguese construction sector over the set time. 
 
Keywords: Three-way Data Method; Construction in Portugal; Statis Methodology. 
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Capítulo 1 – Introdução 
 
O setor da construção civil tem uma enorme influência na realidade económica dos 
mercados e regista implicações cíclicas fundamentais, desde as matérias-primas, mão-de-
obra e maquinaria a que recorre, até aos setores comerciais e financeiros que despoleta, 
entre muitos outros. O seu poder resulta também do volume e escala que apresentam as 
várias atividades que se desenvolvem em seu torno. Este pressuposto facilmente se traduz 
numa interligação dependente que tanto valoriza a atividade do setor como questiona a 
volatilidade dos efeitos em cadeia. 
 
 
1.1 Motivação 
 
O setor da construção comporta todo um conjunto de atividades que podem 
representar uma causa de crescimento, se para tal concorrerem políticas de investimento 
estatal, e uma consequência de crescimento, se as dinâmicas da economia forem 
favoráveis e aliadas a um setor bancário mais solícito. 
 
De acordo com os dados que resultam dos censos realizados em 1991, 2001 e 2011, o 
aumento do número de alojamentos e edifícios, a par do aumento do número de 
proprietários ou coproprietários de habitação, são bem reveladores do crescimento que 
terá havido ao nível do setor da construção tal como da influência crescente da banca em 
apoio à aquisição de habitação.  
 
 
 
População 
residente 
(continente) 
Alojamentos 
(continente) 
Edifícios 
(continente) 
Alojamento familiar de residência 
habitual – Regime de propriedade 
(continente, proprietário ou 
coproprietário) 
Censos 1991 9375926 4029445 2712766 1881478 
Censos 2001 9869343 4866373 2997659 2570776 
Censos 2011 10047083 5638503 3352829 2795856 
Quadro 1.1.1 – Habitação / Censos 
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Intervêm ainda neste contexto o peso cada vez mais forte das áreas metropolitanas, 
onde são mais visíveis as transformações ao longo destas décadas. Este aumento da 
capacidade de influência dos centros urbanos são também uma consequência, como 
refere Barreto (2002), das mudanças que reforçaram a litoralização e a urbanização. Este 
autor refere ainda que se intensificaram nas últimas décadas as migrações internas, 
levando a população a concentrar-se no litoral e nos centros urbanos, de preferência nas 
duas grandes áreas metropolitanas de Lisboa e Porto, mas também à volta de alguns polos 
de crescimento que melhor resistiram à desertificação: Braga, Aveiro, Coimbra, Viseu, 
Évora e Faro. 
Com efeito, a concessão de crédito a particulares para habitação, entre 1990 e 2000, 
segundo dados do Banco de Portugal, foi sempre em crescimento e deve registar-se o 
facto de o valor de financiamento para este fim ter quase quadruplicado no início de 1999 
face ao período homólogo de 1990.  
Durante este período, os acontecimentos nacionais (e internacionais) favoreciam o 
crescimento interno do setor pelo lado do consumo privado e pelo lado do investimento 
público. Aumentaram fortemente os índices de riqueza privada e pública, no que à 
construção diz respeito, quer pela aquisição de bens de habitação por parte das famílias 
quer pelo volume de obras de construção civil à custa do esforço do erário público. 
 
E aumentaram também as dívidas privadas e públicas, aumentando naturalmente o 
peso do setor bancário e financeiro na relação da economia com um dos seus setores mais 
relevantes: a construção civil e obras públicas. 
Estas componentes físicas e financeiras sofreram alterações nas suas dinâmicas e 
escala em momentos a que o setor público e as políticas de investimento público não são 
alheios. Neste estudo de uma década, as intervenções e força do poder de compra estatal e 
outros acontecimentos que envolveram o nosso país, culminaram decisivamente em 
implicações no setor da construção: a adesão à moeda única em 2001, a organização do 
Euro2004, entre outros. 
 
Após o final desta década, durante o período em estudo (de 2000 a 2009), os valores 
apresentam uma queda muito acentuada, em ciclo com o enfraquecimento do setor da 
construção e da economia nacional. 
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Efetivamente, hoje, num momento em que não existem políticas de obras públicas, 
enfatizam-se as capacidades de internacionalização de empresas do setor e há uma forte 
mediatização e valorização das capacidades de obtenção de dividendos noutros mercados. 
Este aspeto tornou-se tão fundamental para as empresas do setor da construção quanto, na 
razão inversa, caem o consumo das famílias e das empresas, diminuindo a procura interna 
por estes bens e serviços.  
 
 
1.2 Métodos Fatoriais para Análise Conjunta de Quadro de Dados 
 
Os métodos que referimos em seguida permitem analisar em simultâneo diversos 
quadros de dados, dispostos ao longo do tempo ou do espaço, e apresentam algumas 
semelhanças e diferenças com o método Statis que será estudado com detalhe nesta tese, 
e aplicado na análise de um conjunto de dados reais. Possibilitam captar as mudanças 
entre vários quadros de dados e, como consequência, decorrem análises precisas e 
realistas. 
Para além do método Statis, outros métodos de análise conjunta de quadros de dados 
muito semelhantes ao Statis, são a Análise Fatorial Múltipla e a Dupla Análise em 
Componentes Principais, abordados neste capítulo, ainda que de forma sucinta. 
 
 
1.2.1 Metodologia Statis 
 
O método STATIS (Structuration des Tableaux À Trois Indices de la Statistique), 
introduzido por Escoufier e L’Hermier des Plantes (1976) e desenvolvido por Lavit 
(1988), permite a exploração simultânea de tabelas de dados. Constitui um método 
exploratório de dados quantitativos, cuja ideia essencial é a procura de uma estrutura 
comum às diferentes tabelas (intraestrutura), baseada nas distâncias entre os indivíduos. 
Por oposição ao termo intraestrutura, que descreve a estrutura dos indivíduos no 
interior de uma tabela, temos a interestrutura que traduz as relações entre tabelas, 
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descritas através das distâncias que resultam do produto escalar de Hilbert-Schmidt entre 
os quadros. 
A partir desses produtos escalares, construímos uma imagem euclidiana das tabelas. O 
cosseno do ângulo entre dois vetores é uma aproximação do produto escalar normado 
chamado coeficiente RV. Um coeficiente RV próximo de 1 significa que temos a mesma 
estrutura de indivíduos no interior das tabelas e que as posições entre os indivíduos são 
estáveis. 
Posteriormente, a partir da imagem euclidiana das tabelas construímos um objeto 
compromisso que pode ser considerado como uma tabela de produtos escalares entre 
indivíduos. A imagem euclidiana dos indivíduos, associada a esses produtos escalares, 
representa as posições compromisso dos indivíduos tal como são descritos no conjunto 
das tabelas. Quando as distâncias entre os objetos são mínimas, determinadas na 
interestrutura, podemos afirmar com alguma segurança que existe uma estrutura de 
indivíduos comum às tabelas. Esta estrutura é portanto descrita através das distâncias 
compromisso entre indivíduos. 
Podemos considerar que as coordenadas dos indivíduos num eixo são valores de uma 
variável fictícia, designada componente principal. Para interpretar as posições dos 
indivíduos ao longo do eixo, calculamos as correlações da componente principal com as 
variáveis das diferentes tabelas. Esta análise, designada por Análise em Componentes 
Principais (ACP), é fundamental para a metodologia Statis porque apoia-se na 
interpretação dos eixos do plano principal do compromisso com base nas correlações das 
variáveis com os eixos do compromisso. Contudo, o método Statis não se restringe 
apenas a uma análise de um quadro de dados como no caso da ACP.  
Finalmente, traçam-se as trajetórias dos indivíduos a partir da imagem euclidiana do 
compromisso, utilizando a técnica dos pontos suplementares. Sem antecipar a explicação, 
a interestrutura coloca em evidência os desvios ou diferenças entre tabelas. As trajetórias 
permitem determinar quais indivíduos responsáveis por esses desvios.  
 
Tem-se recorrido à metodologia Statis ao longo das últimas décadas, de forma a 
analisar realidades muito distintas e apoiando estudos muito variados. 
Bernard e Lavit (1985) estudaram a evolução e transformações sociais de alguns 
municípios rurais em França; L’Hermier des Plantes e Thiebaut (1977) realizaram um 
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estudo sobre pluviosidade através do método Statis; Voisard e Lavallard (1995) dirigiram 
o estudo sobre perfis eleitorais dos departamentos nas eleições presidenciais francesas de 
1969, 1974, 1981 e 1988; Figueiredo et al. (2009,2012) estudaram os ajustes laborais de 
dez bancos portugueses após as privatizações; Gonçalves (2010) analisou a evolução das 
atividades económicas em Portugal através da metodologia Statis; Oliveira e Mexia 
(2006) aplicaram esta metodologia a séries de estudos sobre HIV em Portugal. 
Esta metodologia pode aplicar-se a qualquer fenómeno cuja análise compreenda 
informação medida no tempo ou no espaço, desde que seja constituída por dados 
quantitativos. 
 
 
1.2.2 Análise Fatorial Múltipla  
 
Este método foi introduzido por Escofier e Pagés (1985) e tal como a metodologia 
Statis, permite estudar os indivíduos ao longo de um determinado período de tempo. 
Esta metodologia é especialmente concebida para estudar uma população de 
indivíduos caraterizados por um conjunto de variáveis qualitativas ou quantitativas. Estes 
grupos de variáveis são mensuráveis em diferentes momentos. 
Tal como o método Statis esta análise permite comparar as nuvens que representam o 
mesmo conjunto de indivíduos o que corresponde aquilo que está referido no método 
Statis como estudo da intraestrutura. Esta comparação de nuvens de indivíduos efetua-se 
no sistema de eixos comum ao conjunto das tabelas analisadas e a representação obtida, a 
imagem euclidiana do compromisso, permite uma comparação global dos grupos de 
variáveis, isto é, o estudo da interestrutura. 
Quer o método Statis quer a Análise Fatorial Múltipla (AFM) baseiam-se numa ACP. 
A metodologia Statis (Statis e Statis dual) aplica-se a dados quantitativos, enquanto 
que a AFM pode ser utilizada quer para dados quantitativos, quer para qualitativos ou 
mesmo mistos. 
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1.2.3 Dupla Análise em Componentes Principais 
 
Introduzida por Bouroche (1975), esta metodologia aplica-se a dados tridimensionais, 
onde as mesmas variáveis foram medidas em igual unidade sobre os mesmos indivíduos 
em períodos diferentes.  
Este método decompõe-se em três etapas: numa primeira fase realiza-se a análise de 
um fenómeno global – esta fase tem por base uma ACP efetuada sobre a nuvem de 
pontos, definida pelos centros de gravidade de cada tabela; posteriormente, analisa-se a 
transformação da nuvem de pontos em torno do centro de gravidade; por último, faz-se a 
representação das evoluções de diferentes indivíduos num mesmo espaço ao longo do 
tempo. Nesta fase, o problema reside em encontrar um espaço onde se possam representar 
todas as trajetórias dos indivíduos. Associados a esta fase, Bouroche definiu alguns 
procedimentos para determinar um referencial comum que possibilite a representação. 
O objetivo principal da Dupla Análise em Componentes Principais (DACP) é, tal 
como no Statis e na AFM a de comparar globalmente a evolução das relações entre as 
diferentes variáveis e a evolução dos diferentes indivíduos. 
Na metodologia Statis os eixos principais da imagem euclidiana são interpretados a 
partir das suas correlações com o conjunto das variáveis. No caso da DACP os eixos 
principais da imagem euclidiana são interpretados graças às suas correlações com as 
posições médias das variáveis. 
Em suma, a DACP é um método mais simples de ser executado, ainda que, a 
interestrutura limite este método a quadros que cruzem os mesmos indivíduos com as 
mesmas variáveis ao longo do tempo, fazendo com que o seu campo de aplicação se torne 
bastante restrito. 
 
 
1.3 Objetivos da Tese 
 
O estudo desenvolvido nesta tese vai permitir analisar tendências no setor da 
construção civil, combinando variáveis da componente físicas (o volume de construção 
agregando vários dados), e financeira (associada ao crédito), assim como determinar 
algumas relações entre dados da atividade do setor. 
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Com efeito, o objetivo deste trabalho é contribuir com mais informação sobre a 
realidade do setor da construção. Os resultados desta dissertação decorrerão da análise 
conjunta de quadros de dados reais do setor da construção em Portugal, cedidos pelo 
Instituto Nacional de Estatística (INE) e recorrendo à metodologia Statis.  
A informação recolhida diz respeito a quatro anos, dispersos num período temporal de 
nove anos. A análise destes dados foi agrupada por sub-regiões – NUTS II.  
Esta opção de analisar quadros conjuntos de dados pretende valorizar o estudo, 
tornando-o diferenciador pelo facto de analisar um período de nove anos quando estudos 
anteriores refletem apenas o que se passa isoladamente em um ano de atividade. Este 
estudo reflete o período de 2000 a 2009, tendo-se selecionado para a implementação da 
metodologia Statis os anos 2000, 2003, 2006 e 2009. 
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Capítulo 2 – Metodologia Statis 
 
Como se disse anteriormente, esta metodologia foi introduzida por Escoufier e 
L’Hermier des Plantes (1976) e desenvolvida por Lavit (1988). Esta metodologia permite 
a exploração simultânea de várias tabelas que cruzam indivíduos e variáveis em 
diferentes momentos. 
Através de uma nuvem de pontos e quadros, obtém-se a posição-compromisso dos 
indivíduos dentro de um sistema de eixos, interpretados à custa das variáveis definidas. 
O método Statis aplica-se a dados quantitativos cuja recolha deve obedecer a uma das 
duas situações seguintes: 
 
 T tabelas de dados recolhidas em diferentes circunstâncias temporais ou 
espaciais, que apresentam os mesmos indivíduos, mas as variáveis podem 
eventualmente ser diferentes. Neste caso analisamos T estudos (Xt,Mt,D)t=1,…,T  
 T tabelas de dados compostas pelas mesmas variáveis, mas onde o grupo de 
indivíduos presente em cada uma das tabelas pode, eventualmente, ser 
diferente. Neste caso analisamos T estudos (Xt,M,Dt)t=1,…,T . 
 
A cada uma das configurações corresponde uma estratégia: no primeiro caso 
privilegiam-se as posições relativas dos indivíduos (metodologia Statis) e no segundo 
caso estudam-se as relações entre as variáveis (metodologia Statis dual). 
Para analisar as tabelas, cruzando os mesmos indivíduos e as mesmas variáveis, 
podemos aplicar as duas estratégias – Statis e Statis dual. 
 
 
2.1 Método Statis 
 
Com a utilização do método Statis obtemos uma estrutura comum entre os indivíduos 
representados nos diferentes quadros de dados. Este método divide-se em três etapas: 
estudo da interestrutura, procura do compromisso e representação da trajetória dos 
indivíduos. 
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Na primeira etapa da metodologia – interestrutura – faz-se uma comparação global dos 
diversos quadros de dados. O objetivo será o de determinar semelhanças ou diferenças 
entre os vários quadros com base na definição de uma distância entre dois objetos, ou 
seja, entre duas tabelas, determinando uma representação através da construção da 
imagem da interestrutura, num espaço euclidiano bidimensional. Se as distâncias entre os 
objetos não forem muito elevadas, temos condições para que se estabeleça um 
compromisso. 
A construção do compromisso é a fase posterior da metodologia cujo objetivo é o de 
resumir as tabelas de dados numa única tabela. Esta tabela é então designada por tabela 
compromisso. 
A determinação do compromisso possibilita a representação das posições dos 
indivíduos descritos no conjunto de quadros e a interpretação dos eixos do compromisso 
de modo a explicar as semelhanças ou diferenças da interestrutura. 
O estudo da intraestrutura vem permitir a representação das posições-compromisso 
dos indivíduos tal como aparecem descritos no conjunto das tabelas. Do desenvolvimento 
desta fase resulta a imagem euclidiana do compromisso.  
Tal como numa ACP, os eixos do plano principal do compromisso poderão ser 
interpretados com base nas correlações das variáveis com os eixos do compromisso. 
Finalmente, efetua-se a representação da trajetória dos indivíduos, traçando a trajetória 
de cada indivíduo na imagem euclidiana do compromisso dos indivíduos. 
Em suma, a metodologia Statis regista as trajetórias dos indivíduos e das variáveis ao 
longo do tempo, de modo a apresentar as semelhanças e as dissemelhanças entre os 
diferentes quadros de dados, ao longo do período de tempo ou espaço em estudo. 
Assim, no método Statis temos T tabelas de dados, sendo cada uma designada por    
com n indivíduos sobre pt variáveis quantitativas, de t=1, …, T.  
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A representação de um conjunto de dados apresenta uma estrutura análoga à da figura 
2.1. 
 
 
 
 
 
 
 
No momento  , a tabela    é a matriz com n linhas e pt colunas 
 
     [
   
       
    
   
   
       
    
]                (2.1) 
 
a         variável é identificada pelo vetor  
 
      [
   
   
 
   
   
]                                                       (2.2) 
 
e o         indivíduo é identificado pelo vetor 
 
[    
 ]  [   
        
    ]                                              (2.3) 
 
 
2.1.1 Interestrutura 
 
O objetivo desta fase é o de comparar globalmente as   tabelas de dados (ou, 
igualmente, as   nuvens de indivíduos definidos pelas   tabelas) representando-as por   
pontos numa (ou mais) imagem(ns) euclidiana(s) plana(s).  
Figura 2.1 – Tabelas de dados  
X1 XT 
1 
n 
1 p1 
1 
n 
1 pT 
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Para melhor conduzir o estudo da interestrutura podemos dividi-la em três etapas: a 
primeira consiste em escolher um objeto representativo para cada estudo; posteriormente, 
escolhemos uma distância, i.e., uma medida, sobre os objetos representativos definidos na 
primeira etapa; a terceira etapa terá como objetivo o de encontrar uma imagem euclidiana 
dos objetos representativos, associados aos produtos escalares introduzidos na segunda 
etapa. 
 
Comecemos por caraterizar um estudo                  , considerando o objeto 
 
         
                                                      (2.4) 
 
onde    denota a métrica associada ao espaço dos indivíduos do quadro    . Se as 
variáveis forem centradas e reduzidas, então a matriz    é a matriz identidade, pelo que, 
       
 .   é a métrica associada ao espaço das variáveis e   
  é a transposta da matriz 
  . Onde o objeto   é uma matriz de dimensão     designada por matriz dos produtos 
escalares entre indivíduos da tabela   . 
 
A segunda etapa pressupõe que, para representar graficamente os   estudos, é 
necessário definir uma distância entre estudos. Para esta representação gráfica dever-se-á 
definir um produto escalar entre os objetos, denominado produto escalar de Hilbert-
Schmidt. 
〈      〉                                                       (2.5) 
 
onde        denota o traço da matriz    , i.e., a soma dos seus elementos diagonais.  
A distância entre dois objetos    pode ser calculada com base nas normas das 
matrizes dos produtos escalares de Hilbert-Schmidt, pela seguinte expressão: 
 
            ‖      ‖   
 √〈             〉       
 √‖  ‖  
  ‖   ‖  
   〈      〉                                  (2.6) 
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A norma do objeto   denota 
 
‖  ‖  
  〈     〉   ∑   
   
 
   
                                                   
onde    
  é o         maior valor próprio de   . 
 
Este produto escalar permite determinar o elemento genérico da matriz   dos produtos 
escalares, de dimensão    , entre objetos   e   , é dada por 
 
     〈      〉                                                    (2.8) 
 
Entretanto, em virtude de os objetos    apresentarem normas diferentes entre si, 
podendo influenciar significativamente os resultados e a posterior determinação do 
compromisso,  dever-se-á observar atentamente as tabelas cujas normas se apresentam 
muito elevadas. Nestas situações, consideram-se os objetos normados 
  
‖  ‖  
  para 
equilibrar a influência de cada tabela na análise.  
 
Nos casos onde as tabelas são representadas pelos objetos normados, notamos que 
 ̃    
〈      〉  
‖  ‖  ‖   ‖  
                                                              
 
 
Em seguida, determina-se o coeficiente de associação. O coeficiente utilizado é o 
coeficiente de correlação vetorial entre estudos, designado por coeficiente RV e é definido 
por 
         ⟨
  
‖  ‖  
 
   
‖   ‖  
⟩
  
 
    
√   √     
                           1   
 
Esta é a correlação vetorial entre os dois estudos   e   . 
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Este coeficiente foi introduzido por Robert e Escoufier (1976) e é útil para a 
interpretação da interestrutura porque permite o cálculo das distâncias entre dois estudos 
normados   e     
 
   (
  
‖  ‖  
 
   
‖   ‖  
)  √                                           11  
 
Se           , a distância apresentada acima é nula e 
 
  
‖  ‖  
 
   
‖   ‖  
                                                       1   
 
Neste caso, a estrutura de indivíduos nos quadros         , é semelhante. 
No caso de           , as variáveis de    apresentam covariâncias nulas com as 
variáveis de    . Nesta situação a estrutura dos indivíduos entre quadros é dissemelhante, 
pelo que não se pode estabelecer uma relação de proximidade entre ambos. 
 
Finalmente, o objetivo da terceira etapa no estudo da interestrutura é o de encontrar 
uma imagem euclidiana dos   estudos. Para tal, afetamos a cada quadro um peso 
designado por   . Assim, temos a matriz dos pesos dos estudos: 
 
  [
    
   
    
]                                                               (2.13) 
 
A técnica consiste em efetuar uma ACP sobre matriz S; para tal, calculamos os valores 
próprios e os vetores próprios da matriz   . Denotamos por 
 
    o         vetor próprio associado ao         maior valor próprio    da 
matriz S ; 
 
          os pontos associados aos objetos         na imagem euclidiana. 
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No caso de se atribuir aos estudos o mesmo peso, tem-se que    
 
 
   . 
As coordenadas de    sobre o eixo         eixo são as componentes do vetor  
√     (de dimensão  ). 
 
2.1.2 Compromisso 
 
Anteriormente, na análise da interestrutura, pudemos verificar as semelhanças (ou 
dissemelhanças) entre as diferentes tabelas estudadas. 
No caso de as tabelas serem efetivamente semelhantes, será conveniente procurar um 
compromisso da mesma natureza dos objetos escolhidos para representar os estudos e que 
resuma o conjunto dos objetos. 
Esta fase do processo – procura do compromisso – também envolve algumas etapas: a 
definição de critérios para a construção do compromisso; a obtenção do compromisso; a 
representação e interpretação do compromisso; e o estudo da intraestrutura. 
 
 Na primeira fase, para obtermos o compromisso, definimo-lo como uma média 
ponderada dos objetos  , dada por 
  ∑    
 
   
                                                               1   
 
 No caso de objetos normados, o compromisso é definido por 
  ∑  
 
   
  
‖  ‖  
                                                          
 
Para determinar os coeficientes    é necessário ter em conta dois critérios:  
 O compromisso   é o objeto mais correlacionado (no sentido de produto 
escalar de Hilbert-Schmidt entre os objetos) com os objetos    
   deverá ser um objeto da mesma natureza que os objetos  , i.e.,   
‖ ‖   ∑  ‖  ‖                                                 
 
   
   1   
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Ao trabalharmos sobre os objetos normados, o compromisso  é tal que a sua norma 
é igual a 1 
‖ ‖     
 
Denotando    o vetor próprio de S  associado ao maior valor próprio   , tal que  
   [   
     
 ] , admitindo que as suas coordenadas são positivas e por     ‖  ‖  
 
 , o 
        elemento da matriz  . 
 
Os coeficientes     são então determinados pelas seguintes fórmulas: 
 
    
 
√  
(∑   √   
 
   )    
  
 
 
√  
(∑   ‖  ‖  
 
   )    
    para o  etos                                         (2.17) 
    
 
√  
    
    para o  etos normados                                                        (2.18) 
 
 
Obtemos assim as seguintes expressões para o compromisso: 
 
   ∑ *(
 
√  
(∑   ‖  ‖  
 
   )     
 )  + , para o  etos   
 
                     (2.19) 
   ∑ (
 
√  
    
   
‖  ‖  
) , para o  etos normados                                      (2.20) 
 
Para a segunda fase da procura do compromisso – representação e interpretação do 
compromisso – temos que na imagem euclidiana dos estudos associados aos produtos 
escalares entre objetos, o compromisso está situado sobre o primeiro eixo, para os objetos 
   à distância de ‖  ‖   ∑   ‖  ‖   
 
    e para os objetos normados à distância de 1. 
Com efeito, as distâncias são calculadas a partir da origem 0 da referência. 
De qualquer forma é necessário observar que a interpretação da imagem euclidiana 
dos objetos só é válida quando os coeficientes    de associação entre estudos são 
elevados, como mostram as figuras 2.2 e 2.5, abaixo. 
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Uma análise mais pormenorizada é agora necessária para comparar as tabelas de forma 
mais precisa. Temos considerado apenas as tabelas na sua globalidade e tal não é 
suficiente para perceber quais os indivíduos responsáveis pelas semelhanças ou 
diferenças verificadas entre tabelas. 
Neste sentido, tomaremos o compromisso como ponto de referência já que reflete a 
estrutura comum dos estudos.  
Os estudos considerados na figura 2.2 são caraterizados por objetos    de normas 
próximas e de coeficientes     elevados. 
Podemos concluir que existe uma estrutura de indivíduos comum às tabelas, sendo 
esta estrutura descrita corretamente pelo compromisso. 
 
 
 
 
Verificamos que possui uma estrutura diferente relativamente aos outros quadros e o 
objeto  associado interfere pouco na construção do compromisso (figura 2.3).  
 
 
 
 
Na configuração da figura 2.4, as normas dos objetos não são da mesma ordem de 
grandeza. Apenas os objetos com normas elevadas contribuem para a construção do 
compromisso. Por este caso, é conveniente caraterizarem-se os estudos pelos objetos 
normados. 
 
A2 
A1 
A3 
A4 
eixo 1 
eixo 2 
  
 
A5 
A1 
A2 
A3 
A4 
eixo 1 
eixo 2 
  
 
Figura 2.2 – O compromisso reflete uma estrutura comum 
Figura 2.3 – O objeto W não está representado corretamente no compromisso 
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A2 
A1 
A3 
eixo 1 
eixo 2 
 
  
A4 
 
 
 
Os objetos são muito distintos, os coeficientes    são baixos (figura 2.5) e não há, 
portanto, uma estrutura de indivíduos comuns às tabelas analisadas. 
 
O compromisso, enquanto média ponderada dos objetos, apresenta a maior correlação 
aos objetos (no sentido de produto escalar de Hilbert-Schmidt). 
 
Finalmente, na terceira e última fase da procura do compromisso, o estudo da 
intraestrutura, permitir-nos-á representar a nuvem de   indivíduos caraterizados pelo 
conjunto das   tabelas, possibilitando a obtenção da imagem euclidiana compromisso dos 
indivíduos (nessa imagem, um ponto corresponderá à posição média no intervalo [   ] 
do indivíduo que representa). Para além do anterior, o estudo da intraestrutura também 
virá a permitir a representação das correlações das variáveis de diferentes tabelas com os 
eixos do compromisso, sustentando a interpretação desses eixos e, por conseguinte, 
interpretar as posições dos indivíduos no plano do compromisso. 
O compromisso   é uma matriz de dimensão    , centrada pelos pesos dos 
indivíduos. Aplicando uma ACP à nuvem de indivíduos, cujos produtos escalares se 
caraterizam pela matriz , obteremos a imagem euclidiana compromisso procurada. 
Sejam, então,  
          os valores próprios da matriz    associados aos vetores 
próprios          
         os pontos associados aos indivíduos na imagem euclidiana 
compromisso  
A2 
A1 
A3 
A4 
eixo 1 
eixo 2 
  
 
Figura 2.4 – O compromisso não é um bom indicador porque as normas são demasiado diferentes 
Figura 2.5 – Não existe uma estrutura comum 
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As coordenadas do         eixo são as componentes do vetor √     de dimensão  . 
 
Tal como o estudo de interestrutura mostrou a existência de uma estrutura de 
indivíduos comum aos estudos, a representação da imagem euclidiana compromisso 
aproximada (2 ou 3 dimensões conforme a percentagem de inércia explicada pelos eixos) 
vai possibilitar a sua descrição. 
A distância entre dois pontos    e    dessa imagem euclidiana,      , representa a 
distância compromisso entre os indivíduos   e   e é também a distância média entre   e   
no período estudado. 
Essa distância baseia-se nas distâncias entre os indivíduos   e   em cada estudo: 
     
  ∑   ‖    
  (  )
 
‖
  
 
 
                                      (2.21) 
 
onde os   são os coeficientes que definem o compromisso. 
 
Tal como o compromisso, também a imagem euclidiana compromisso é centrada 
pelo peso dos indivíduos, permitindo portanto interpretar a posição dos indivíduos num 
qualquer eixo  . Neste sentido, calculamos as correlações da componente principal do 
compromisso correspondente ao         eixo com as variáveis de cada estudo. 
 
Para uma variável       centrada e reduzida, essa correlação é: 
〈      
   〉  (  
   )                                                (2.22) 
 
Essas correlações poderão então ser reduzidas num gráfico, onde cada variável       
é representada pelo ponto cuja coordenada no eixo   é igual a 〈      
   〉  . O estudo 
deste gráfico das correlações é muito importante para explicar as posições compromisso 
dos indivíduos na sua imagem euclidiana. 
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A imagem euclidiana assim obtida é idêntica àquela que encontraríamos ao realizar a 
ACP da tabela construída a partir da justaposição dos quadros iniciais multiplicados pelos 
coeficientes √   . 
 
 
2.1.3 Trajetórias 
 
O estudo da interestrutura permitiu a observação das diferenças entre os objetos e 
destes com o compromisso, mas não identifica os indivíduos responsáveis. Por isso, nesta 
fase, procedemos à decomposição do quadrado da distância entre pares de objetos e à 
construção das trajetórias dos indivíduos no plano definido pelos eixos do compromisso, 
de modo a identificar quais os indivíduos responsáveis. Para explicar estas diferenças a 
nível individual decompõe-se    
         na soma, temos  
∑   ∑   [                ]
  
   
 
                                   (2.23) 
 
em contribuições de indivíduos, elemento a elemento, temos  
  ∑   [       (   )  
]
 
 
   
   
 (     )
                                            (2.24) 
 
Esta decomposição do quadrado das distâncias permite identificar quais os indivíduos 
que mais contribuem entre pares de objetos, de dimensão   *
 
 
      +  
 
Uma outra decomposição possível é a decomposição da soma dos quadrados das 
distâncias entre todos os pares dos objetos, obtendo, em contribuições de indivíduos, de 
dimensão    . 
  ∑ ∑ ∑   [       (   )  
]
 
 
   
 
    
 
   
∑ ∑    
  
    
 
   (     )
                                  (2.25) 
 
 
21 
 
A representação das trajetórias, cujo termo faz referência ao tempo, efetua-se na 
imagem euclidiana do compromisso e tem como objetivo representar sobre essa imagem 
as   nuvens de indivíduos, sendo a         nuvem definida pelas variáveis da tabela 
  . Teremos assim uma representação de    pontos com   trajetórias, cada uma com   
pontos. 
Para definirmos a trajetória recorremos à técnica da Representação dos Pontos 
Suplementares. Esta técnica permite-nos obter as coordenadas dos pontos-compromisso 
        que são, no          eixo, os componentes do vetor de dimensão   
 
√  
                                                             (2.26) 
 
Assim, considerando que cada estudo foi posicionado como elemento suplementar, as 
coordenadas dos pontos   
      
  são, para           
 
√  
                                                                            (2.27) 
 
Quando os estudos são caraterizados por objetos normados, as coordenadas dos pontos 
  
      
  são, para           
 
√  
 
‖  ‖  
                                                        (2.28) 
 
As trajetórias permitem detetar os indivíduos   responsáveis pelas diferenças entre as 
tabelas   e   , no             , próximo do coeficiente de dilatação 
 
√  
  , a distância 
entre   
      
   influencia diretamente na distância entre os estudos ‖      ‖  
  . 
 
Desta representação resulta que nos limitámos a examinar as trajetórias sobre os dois 
primeiros eixos ou, não existindo uma grande diferença entre    e    , nos três primeiros 
eixos, por via do coeficiente de dilatação 
 
√  
  que deforma ainda mais as distâncias. 
 
As trajetórias são interpretadas em relação à evolução média, i.e., com referência à 
evolução do indivíduo fictício médio e que terá por valores as médias das variáveis por 
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ano. Sendo as variáveis centradas por ano, a trajetória desse indivíduo médio é reduzida a 
um ponto que é a origem de um plano. 
No que concerne à forma das trajetórias, podemos distinguir duas trajetórias: uma 
trajetória que é pouco extensa e que gira em torno de si mesma, ou fechada (em torno da 
sua posição-compromisso), e que corresponde a um indivíduo cuja evolução segue a 
evolução média. Isto significa que, para cada variável, a diferença entre o valor da 
variável para esse indivíduo e a média, é regular de um ano para o outro; e, ao contrário, 
uma trajetória de grande amplitude que reflete uma modificação da estrutura do indivíduo 
ao longo dos anos, diferente da evolução média. 
Podemos interpretar de forma mais detalhada as trajetórias dos indivíduos quando os 
pontos se reagrupam claramente por variável no gráfico das correlações das variáveis 
com os eixos do compromisso. Estas observações são geralmente facilitadoras para 
explicar os eixos do compromisso em função das variáveis e o sentido de percurso de 
uma trajetória ao longo de um eixo. 
Contudo, quando as correlações entre as variáveis no interior de um mesmo estudo são 
fortes, os pontos do gráfico das correlações reagrupam-se antes por estudo do que por 
variável. Neste caso, então, torna-se difícil descrever os eixos em função das variáveis e 
interpretar as trajetórias. 
Retomando a técnica da Representação dos Pontos Suplementares, importa referir que, 
por definição, os eventuais indivíduos dispostos em suplementares não influenciam na 
determinação da intraestrutura nem na definição do compromisso, logo, as suas posições 
compromisso não existem. 
Se um indivíduo está ausente em determinados estudos, podemos igualmente dispô-lo 
na imagem euclidiana compromisso. Para isso, tratámo-lo como um indivíduo 
suplementar e calculamos as coordenadas dos pontos da sua trajetória correspondentes 
aos estudos onde estes estão presentes. 
 
2.2 Método Statis dual 
 
Esta metodologia é semelhante ao método Statis e é aplicada quando as variáveis 
sobre   grupos de indivíduos eventualmente diferentes sejam as mesmas. 
Nesta abordagem, temos que os estudos analisados são                    
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A análise privilegia neste caso as relações entre as variáveis. 
No momento  , a tabela    é a matriz com nt linhas e p colunas 
 
     [
   
       
   
   
    
        
   
]                (2.29) 
 
a         variável é identificada pelo vetor  
 
      [
   
   
 
    
   
]                                                       (2.30) 
 
e o         indivíduo é identificado pelo vetor 
 
[    
 ]  [   
        
   ]                                              (2.31) 
 
As tabelas de dados apresentam-se na forma seguinte: possuímos   tabelas    onde as 
mesmas   variáveis foram medidas nos grupos de    indivíduos, eventualmente 
diferentes (figura 2.7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Os objetos representativos do estudo serão, neste caso, as matrizes    de dimensão 
   , definidas por      
      e são matrizes de variância e covariância das tabelas 
  . 
 
Figura 2.7 – Representação das tabelas de dados no método Statis dual 
X1 XT 
1 
n1 
1 p 
1 
nT 
1 p 
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O produto escalar utilizado será o produto escalar de Hilbert-Schmidt entre matrizes 
quadradas de dimensão  : 
〈      〉                                                        (2.32) 
 
Este produto escalar permite determinar o elemento genérico da matriz   dos produtos 
escalares, de dimensão    , entre objetos    e    , é dada por 
     〈      〉                                                    (2.33) 
O compromisso é definido por uma média ponderada dos objetos   , dada por  
  ∑     
 
                                                        (2.34) 
O compromisso   pode ser interpretado como uma matriz de variâncias e covariâncias 
entre as variáveis, no período [1,T]. Se as variáveis de cada tabela estiverem centradas e 
reduzidas, os objetos    serão matrizes de correlações. 
 
A procura destes vetores próprios         e dos valores próprios         da matriz 
   vai fornecer-nos, por projeção, uma imagem euclidiana compromisso aproximada das 
variáveis (intraestrutura). Em seguida, considerando as variáveis de cada tabela enquanto 
elementos suplementares, obteremos as trajetórias das variáveis nessa mesma imagem 
euclidiana compromisso, no         eixo, para          através da seguinte 
expressão 
 
√  
                                                             (2.35) 
onde   denota a matriz de correlações. 
A matriz compromisso   representa a matriz de variâncias e covariâncias que seriam 
obtidas a partir da tabela de dados construída sobrepondo as tabelas √    . 
 
Todos os aspetos não desenvolvidos no Statis dual são análogos ao exposto no Statis, 
detalhados em neste capítulo. 
Finalmente, para realizar um estudo mais completo aplicamos estas duas estratégias – 
Statis e Statis dual, cruzando os mesmos indivíduos com as mesmas variáveis.  
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Capítulo 3 – Descrição da Base de Dados 
 
3.1 Apresentação do conjunto de dados 
 
Para o estudo da evolução do setor da construção em Portugal, a nível das sub-regiões 
do território português agrupadas por NUTS II - Norte, Centro, Lisboa, Alentejo, 
Algarve, Região Autónoma dos Açores e Região Autónoma da Madeira (tabela 3.1.1) - 
recorremos a dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Estatística, referentes às 
variáveis que se seguem: 
 
 EC – Número de edifícios concluídos (construção nova, ampliação, alteração, 
reconstrução, demolição, remodelação e urbanização); 
 
 FL – Número de fogos licenciados em construção nova para habitação familiar;   
 
 FC – Número de fogos concluídos em construção nova para habitação familiar;   
 
 NH – Número de contratos de mútuo com hipoteca voluntária; 
 
 CV – Número de contratos de compra e venda; 
 
 ST – Superfície total das obras concluídas, em metros quadrados (m2); 
 
 TC – Taxa de crédito à habitação (valor do crédito à habitação/total do crédito a clientes) 
*100, em percentagem; 
 
 CC – Crédito hipotecário concedido a pessoas singulares por habitante, em euros; 
 
 PH – Valor total de prédios hipotecados, em milhares de euros; 
 
 DF – Número de divisões por fogo concluído em construções novas para habitação 
(quociente entre o número total de divisões nas construções novas, ampliações e 
alterações e o número total de fogos nas construções novas, ampliações e alterações); 
 
 RC – Número de reconstruções concluídas por 100 construções novas concluídas;  
 
 CH – Crédito à habitação por habitante (valor do crédito à habitação/população média 
anual residente) *100, em euros. 
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Na Tabela 3.1.1 apresentamos as abreviaturas que vamos considerar neste estudo para 
designar cada uma das sub-regiões. 
 
 
NO Norte 
CE Centro 
LI Lisboa 
AT Alentejo 
AL Algarve 
RA Região Autónoma dos Açores 
RM Região Autónoma da Madeira 
Tabela 3.1.1 – Abreviaturas das sub-regiões em estudo 
 
 
3.2 Análise preliminar do conjunto de dados 
 
Neste estudo, cada quadro de dados, contendo 7 sub-regiões e 12 variáveis, 
corresponde aos anos 2000, 2003, 2006 e 2009, respetivamente. Uma análise preliminar 
das variáveis, efetuada no SPSS 17.0, permitiu obter algumas estatísticas descritivas, 
apresentadas nas tabelas 3.2.1 a 3.2.4, tais como a média, a mediana, o coeficiente de 
variação, o coeficiente de assimetria e a construção de gráficos boxplot relativos às 
variáveis em estudo. 
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Variáveis Mínimo Máximo Média 
 
Mediana 
Coeficiente 
de 
Variação (%) 
Coeficiente 
de Assimetria 
EC 1532,00 21114,00 8578,14 6349,00 94,89 ,99 
FL 1349,00 51021,00 17440,57 10520,00 99,70 1,35 
FC 920,00 44837,00 16080,57 7780,00 100,83 1,01 
NH 3652,00 75149,00 31680,00 13930,00 98,71 ,68 
CV 7314,00 109689,00 49455,43 25067,00 88,22 ,41 
ST 267639,00 10155419,00 3661820,14 1555151 102,62 ,94 
TC 7,67 43,44 34,4814 38,42   35,32 -2,33 
CC 759,00 1936,00 1139,86 1080,00 34,55 1,63 
PH 346716,00 8169412,00 3082177,57 1260732,00 101,02 ,81 
DF 4,20 5,30 4,71 4,60 7,43 ,34 
RC 1,60 13,80 6,69 7,80 66,07 ,37 
CH 2428,00 10350,00 3884,57 2566,00 74,21 2,53 
Tabela 3.2.1 – Estatísticas Descritivas – ano 2000 
 
 
Variáveis Mínimo Máximo Média 
 
Mediana 
Coeficiente 
 de 
Variação (%) 
Coeficiente 
de 
Assimetria 
EC 1663,00 20793,00 8185,14 5828,00 95,56 1,09 
FL 1592,00 25099,00 11629,14 10067,00 79,90 ,38 
FC 1334,00 33314,00 13148,43 9156,00 88,77 ,83 
NH 4453,00 81805,00 34162,00 15511,00 95,07 ,64 
CV 7385,00 90445,00 41443,57 19768,00 87,80 ,41 
ST 371271,00 9646461,00 3680614,57 1788463,00 95,48 ,87 
TC 15,36 50,32 40,0214 45,62 32,16 -1,54 
CC 1114,00 2357,00 1516,43 1429,00 29,46 1,18 
PH 532825,00 10339105,00 3686281,86 1677686,00 99,40 1,13 
DF 4,30 5,30 4,87 4,90 7,39 -,43 
RC ,70 6,80 3,57 3,00 76,47 ,00 
CH 4145,00 10449,00 5519,71 4934,00 40,01 2,47 
Tabela 3.2.2 – Estatísticas Descritivas – ano 2003 
 
 
 
 
 
28 
 
Variáveis Mínimo Máximo Média 
 
Mediana 
 
Coeficiente  
de 
Variação (%) 
Coeficiente 
de 
Assimetria 
EC 1377,00 14262,00 6285,71 4681,00 84,52 ,90 
FL 2197,00 21397,00 10696,00 8463,00 68,63 ,36 
FC 1555,00 21788,00 9781,86 8401,00 75,44 ,56 
NH 6057,00 89446,00 38018,71 182441,00 92,70 ,68 
CV 6795,00 82597,00 40783,29 22201,00 83,09 ,31 
ST 482304,00 6691062,00 2776782,86 1450449,00 87,22 ,83 
TC 20,05 51,97 39,94 40,77 28,77 -,85 
CC 1404,00 2878,00 2017,57 1936,00 27,76 ,46 
PH 970974,00 13118658,00 4860624,29 2582339,00 93,33 1,15 
DF 4,20 5,20 4,80 4,90 7,50 -,75 
RC ,20 6,50 2,70 2,40 88,52 ,76 
CH 5686,00 12166,00 7290,71 6590,00 31,27 2,07 
Tabela 3.2.3 – Estatísticas Descritivas – ano 2006 
 
 
Variáveis Mínimo Máximo Média 
 
Mediana 
 
Coeficiente  
de 
Variação (%) 
Coeficiente  
de  
Assimetria 
EC 897,00 11707,00 4893,43 3478,00 90,55 ,92 
FL 628,00 9774,00 3891,43 2453,00 88,55 ,89 
FC 1340,00 15746,00 7226,86 5871,00 77,79 ,42 
NH 3434,00 48399,00 21928,43 12614,00 85,89 ,57 
CV 5011,00 63662,00 29326,43 14159,00 86,19 ,46 
ST 381819,00 5806465,00 2372720,14 1212597,00 90,02 ,78 
TC 18,82 57,28 41,52 41,94 33,19 -,67 
CC 808,00 1640,00 1183,86 1118,00 27,03 ,17 
PH 392871,00 7730038,00 3087518,14 1731207,00 91,42 ,91 
DF 4,30 5,00 4,74 4,80 5,91 -,55 
RC ,10 6,00 2,23 1,90 99,10 ,77 
CH 7166,00 16424,00 9418,43 7838,00 35,78 1,92 
Tabela 3.2.4 – Estatísticas Descritivas – ano 2009 
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É de salientar que no ano 2000 a maior parte das variáveis possuem uma elevada 
dispersão, indicando que existe uma grande variabilidade entre as sub-regiões estudadas. 
As variáveis com maior dispersão, i.e. onde os valores se afastam bastante em relação à 
média são superfície total das obras concluídas (ST), valor total de prédios hipotecados 
(PH), número de fogos concluídos (FC), número de fogos licenciados (FL), número de 
contratos com hipoteca (NH), número de edifícios concluídos (EC) e número de contratos 
de compra e venda (CV). 
As que apresentaram menor dispersão, i.e., as que apresentam um conjunto de dados 
mais homogéneos foram número de divisões por fogo concluído (DF), crédito hipotecário 
(CC) e taxa de crédito à habitação (TC). 
 
Com a exceção da variável taxa de crédito à habitação (TC), todas as outras possuem 
um coeficiente de assimetria positivo, pelo que predominam os valores baixos. Nestas 
destacam-se as variáveis crédito à habitação (CH) e crédito hipotecário (CC), que 
apresentam valores muito elevados.  
 
Em 2003 e 2006, é visível uma diminuição dos coeficientes de variação, o que se 
traduz numa menor dispersão das variáveis face ao ano 2000. No ano de 2003 as 
variáveis com maior dispersão são valor total de prédios hipotecados (PH), número de 
edifícios concluídos (EC), superfície total das obras concluídas (ST) e número de 
contratos com hipoteca (NH). As que possuem uma menor dispersão são número de 
divisões por fogo concluído (DF), crédito hipotecário (CC), e taxa de crédito à habitação 
(TC), e são as mesmas face ao ano de 2000. Em 2006 destacam-se as variáveis valor total 
de prédios hipotecados (PH) e número de contratos com hipoteca (NH) com maior 
dispersão e mantêm-se as variáveis com menor dispersão.  
Relativamente ao ano 2009, concluímos quais as variáveis que possuem um maior 
coeficiente de variação: número de reconstruções (RC), valor total de prédios hipotecados 
(PH), número de edifícios concluídos (EC) e superfície total das obras concluídas (ST). 
Verificamos que todas as variáveis apresentam um coeficiente de variação inferior face 
ao ano de 2000, à exceção da variável número de reconstruções (RC), que aumentou. Isto 
significa que no último ano registou-se uma menor variação entre as sub-regiões 
estudadas relativamente às variáveis em causa.  
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Ao nível da análise da assimetria, verificamos que a variável mais assimétrica é 
crédito à habitação (CH), com coeficiente de assimetria positivo, onde predominam 
valores baixos. Tal já se tinha verificado para o ano de 2000. Apenas duas variáveis 
apresentam uma assimetria à esquerda (coeficiente de assimetria negativo), onde 
predominam valores altos: taxa de crédito à habitação (TC) e número de divisões por 
fogo (DF), sendo que todas as outras apresentam uma assimetria positiva, principalmente 
crédito à habitação (CH), número de edifícios concluídos (EC), valor total de prédios 
hipotecados (PH) e número de fogos licenciados (FL). 
No Gráfico 3.2.1 podemos observar os gráficos Boxplot das variáveis físicas: número 
de edifícios concluídos (EC), número de fogos licenciados (FL), número de fogos 
concluídos (FC), número de contratos de compra e venda (CV), superfície total das obras 
concluídas (ST), número de divisões por fogo (DF) e número de reconstruções (RC). 
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RC 
 
 
 
 
 
Gráfico 3.2.1 –Gráficos de Boxplot das Variáveis Físicas – Volume de Construção 
 
 
No Gráfico 3.2.2 podemos observar os gráficos Boxplot das variáveis financeiras: taxa 
de crédito à habitação (TC), crédito hipotecário (CC), valor total de prédios hipotecados 
(PH), crédito à habitação (CH) e número de contratos com hipoteca (NH). 
  
33 
 
TC 
 
 
 
CC 
  
PH 
 
CH 
 
  
NH  
 
 
Gráfico 3.2.2 –Gráficos de Boxplot das Variáveis Financeiras - Crédito 
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Para todos os anos observa-se que os valores das variáveis número de edifícios 
concluídos (EC), número de fogos licenciados (FL), número de fogos concluídos (FC), 
número de contratos com hipoteca (NH), número de contratos de compra e venda (CV), 
superfície total das obras concluídas (ST) e valor total de prédios hipotecados (PH), estão 
muito concentrados no intervalo [min, mediana] e que a localização da distribuição 
decresce ligeiramente ao longo dos anos.  
O valor central dos edifícios concluídos (EC) é de 6349, em 2000. Este valor sofreu 
uma diminuição ao longo dos anos, atingindo 3478, em 2009. A par desta variável, o 
número de fogos licenciados (FL) e o número de reconstruções (RC) apresentaram a 
mesma tendência.  
Algumas variáveis apresentam um aumento do seu valor central entre 2000 e 2003. 
Após este período, os seus valores decrescem até ao último ano em estudo. Esta tendência 
é uma caraterística do número de fogos concluído (FC), da superfície total de obras (ST) 
e do número de divisões por fogo (DF). 
As variáveis número de contratos com hipoteca (NH), crédito hipotecário (CC) e valor 
total dos prédios hipotecados (PH) têm valores medianos crescentes até 2006, invertendo 
o sentido em 2009. Relativamente ao valor mediano de valor total dos prédios 
hipotecados (PH), apesar do decréscimo a partir de 2006, regista em 2009 um valor 
mediano de 173127, bastante superior ao do ano inicial do estudo, 1260732. 
Estas observações indicam que o efeito de queda generalizada dos valores medianos 
das variáveis financeiras é uma consequência retardada da queda registada anteriormente 
pelas variáveis físicas.  
A única variável financeira que apresenta um comportamento crescente ao longo do 
período em estudo é o crédito à habitação (CH), registando um aumento significativo ao 
nível do seu valor central. Em 2000 registou um valor de 2566 e, em 2009, um valor de 
7838. Com efeito, tendo em conta este resultado, podemos concluir que o nível de 
endividamento por habitante, em termos de crédito à habitação, aumentou para mais do 
triplo do valor central registado em 2000. 
 
Relativamente ao crédito hipotecário (CC) varia muito ao longo dos anos. A variável 
taxa de crédito à habitação (TC) apresenta dois outliers ,ou seja valores aberrantes, um 
severo (valor que dista dos extremos da caixa mais do que 3 vezes a largura da caixa – 
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distância interquartil) para o ano de 2000 e um moderado (valor que dista dos extremos 
da caixa entre 1,5 e 3 vezes a largura da caixa – distância interquartil)  para o ano de 
2003, referente à Região Autónoma da Madeira.  
A taxa de crédito à habitação (TC) apresenta dois valores muito baixos nestes anos.  
Já as variáveis crédito hipotecário (CC) e crédito à habitação (CH) possuem outliers 
mas para valores altos. A variável crédito hipotecário (CC), possui um outlier moderado 
para a sub-região de Lisboa, referente ao ano de 2000. Crédito à habitação (CH) possui 
outliers para os quatro anos, sendo que em 2000 e 2003 são severos, passando a 
moderados em 2006 e 2009. O crédito hipotecário (CC) apresenta valores muito elevados 
na sub-região de Lisboa. 
 
Analisando em exclusivo os valores médios, a nível nacional, destacam-se as variáveis 
relativas ao número de fogos concluídos (FC), número de contratos com hipoteca (NH), 
crédito hipotecário (CC) e valor total de prédios hipotecados (PH), que apresentam um 
comportamento muito similar ao longo dos anos do estudo e com resultados relevantes: 
os valores médios destas variáveis descrevem um sentido ascendente entre 2000 e 2003 e 
entre 2003 e 2006, descendendo abruptamente entre os anos de 2006 e 2009. Os valores 
médios registados neste último período são muito próximos dos registados em 2000, 
destacando-se destes o valor médio do número de contratos com hipoteca (NH) que em 
2009 apresentam um valor bastante aquém do valor médio de 2000. É de notar ainda que 
na descrição deste comportamento incluem-se várias variáveis relacionadas com a 
aquisição de habitação familiar com recurso a crédito e/ou aspetos financeiros no estudo. 
Ainda a nível nacional, os valores médios de crédito à habitação (CH) são os únicos 
que mantêm um comportamento crescente ao longo dos anos em estudo, atingindo em 
2009 valores médios superiores em mais do dobro daqueles registados em 2000. Pelo 
contrário, há várias variáveis cujos valores médios decrescem ao longo de todo o período 
temporal em estudo: número de edifícios concluídos (EC), número de fogos licenciados 
(FL), número de fogos concluídos (FC), número de contratos de compra e venda (CV) e 
número de reconstruções (RC). 
No que respeita a estas últimas, é de assinalar que algumas variáveis apresentam em 
2009 valores médios muito inferiores aos registados no início do estudo, em 2000. 
Concretamente, os valores médios do número de fogos concluídos (FC) e do número de 
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edifícios concluídos (EC), no ano 2000, são próximos do dobro dos homólogos de 2009. 
No caso da variável relativa ao número de reconstruções (RC), o valor médio no ano de 
início do estudo é próximo do triplo do que veio a registar em 2009. Finalmente, o valor 
médio nacional do número de fogos licenciados (FL) em 2000 é mais do que o quádruplo 
do registo de 2009. 
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Capítulo 4 – Análise da Evolução do Setor da Construção em 
Portugal  
 
4.1 Método Statis 
 
Este método permite a análise de uma possível estrutura comum às matrizes dos vários 
anos, assim como a análise das tendências evolutivas de cada um dos indivíduos. Os 
dados foram centrados e reduzidos porque as variáveis são heterogéneas, apresentando 
unidades diferentes. 
 
4.1.1 Interestrutura 
 
A primeira fase do Statis consiste na comparação global dos quadros de dados, através 
do cálculo dos coeficientes RV, das distâncias euclidianas, dos valores próprios, 
juntamente com a representação da imagem euclidiana da interestrutura. 
Os pesos atribuídos a cada um dos estudos (Xt,Mt,D),(t = 00, 03, 06, 09) são iguais já 
que se pretende atribuir a mesma importância a todos os anos. 
Assim, a matriz dos pesos dos estudos é   
 
 
  , onde    representa a matriz 
identidade de ordem 4. 
Pela análise da Tabela 4.1.1.1 dos coeficientes RV, obtidos a partir de    1  , e da 
Tabela das distâncias 4.1.1.2, obtidas por    11 , podemos verificar quais os anos mais 
semelhantes e os mais afastados.  
Os anos mais semelhantes são 2003 e 2006, com um coeficiente RV(03,06)=0,99 e 
uma distância entre estes anos de 0,11. Os anos mais afastados são os extremos 2000 e 
2009, com um coeficiente RV(00,09)=0,93 e uma distância entre estes anos de 0,38. 
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Anos 00 03 06 09 
00 1    
03 0,97 1   
06 0,96 0,99 1  
09 0,93 0,97 0,98 1 
Tabela 4.1.1.1 – Matriz dos coeficientes RV 
 
Anos 00 03 06 09 
00 0    
03 0,25 0   
06 0,28 0,11 0  
09 0,38 0,24 0,21 0 
Tabela 4.1.1.2 – Distâncias euclidianas entre anos 
 
Através da diagonalização da matriz dos coeficientes RV, obtemos um sistema de 
eixos associado a quatro valores próprios, assim como a % de inércia explicada por cada 
eixo e a % de inércia acumulada (tabela 4.1.1.3). 
 
Os dois primeiros eixos explicam 94,45% da inércia. Neste sentido, é suficiente a 
representação gráfica no plano [1,2] (Figura 4.1.1.1). 
Eixo Valor próprio 
Inércia 
explicada 
(%) 
Inércia 
acumulada 
(%) 
1 0,0735 73,47 73,47 
2 0,0210 20,98 94,45 
3 0,0049 4,94 99,39 
4 0,0006 0,61 100,00 
Tabela 4.1.1.3 – Valores próprios da Interestrutura 
Relativamente à Figura 4.1.1.1 é visível uma proximidade entre os anos 2003 e 2006 e 
um afastamento relativamente aos anos de 2000 e 2009. 
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4.1.2 Compromisso 
 
O cálculo do objeto compromisso W resulta da média ponderada dos objetos 
representativos pela respetiva coordenada no 1º eixo da interestrutura. A Tabela 4.1.2.1 
contém os produtos escalares e as distâncias euclidianas entre os objetos 
  
‖  ‖
 e o objeto 
compromisso 
 
‖ ‖
, indicando os anos mais próximos e os mais afastados em relação ao 
objeto compromisso. 
Com base na Tabela 4.1.2.1 concluímos que todos os anos estão bem correlacionados 
com o compromisso, sendo a correlação mais elevada a do ano de 2003 e a menor a do 
ano 2000. 
 
Objeto 
 
  
‖  ‖
  
   
‖   ‖
 
  
 
   
‖   ‖
 
  
 
 
   
‖   ‖
 
  
 
   
‖   ‖
 
  
Produtos 
escalares 
0,976 0,996 0,995 0,982 
Distâncias 
euclidianas 
0,217 0,084 0,097 0,191 
Tabela 4.1.2.1 – Produtos escalares e distâncias euclidianas  
 
A seleção do número de eixos obtido pela aplicação da ACP sobre o objeto 
compromisso tem por base os mesmos critérios utilizados no Statis. A Tabela 4.1.2.2 
apresenta os valores próprios associados a cada eixo, assim como a % de inércia 
explicada por cada eixo e a % de inércia acumulada. 
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Eixo Valor próprio 
Inércia 
explicada 
(%) 
Inércia 
acumulada 
(%) 
1 0,8905 57,50 57,50 
2 0,4330 27,96 85,46 
3 0,1136 7,34 92,79 
4 0,0765 4,94 97,74 
5 0,0260 1,68 99,42 
6 0,0090 0,58 100,00 
Tabela 4.1.2.2 – Valores próprios de  normados 
Com base na tabela 4.1.2.2 decidimos o número de eixos que vamos interpretar. Para 
tal utilizamos o Critério de Pearson. Segundo este critério o número de eixos a considerar 
deve explicar aproximadamente 70% a 80% da variância total, ou seja da inércia 
explicada. 
Assim, identificamos para análise os dois primeiros eixos, correspondentes a 85,46% 
de inércia explicada. 
 
A Tabela 4.1.2.3 apresenta as coordenadas dos indivíduos, no objeto compromisso nos 
1º e 2º eixos, assim como as suas contribuições. 
 
 
 Coordenadas Contribuições Absolutas 
(%) 
Contribuições Relativas 
(%) 
1 2 1 2 1 2 
NO -0,59 -0,13 0,39 0,04 0,92 0,04 
CE -0,33 -0,23 0,12 0,12 0,65 0,31 
LI -0,24 0,52 0,07 0,62 0,17 0,78 
AT 0,19 -0,19 0,04 0,08 0,37 0,39 
AL 0,23 0,08 0,06 0,02 0,46 0,06 
RA 0,34 -0,18 0,13 0,08 0,60 0,17 
RM 0,41 0,13 0,19 0,04 0,67 0,07 
Tabela 4.1.2.3 – Coordenadas e contribuições dos indivíduos no 1º e 2º eixos do compromisso 
Segue-se a respetiva imagem euclidiana do compromisso, no 1º e 2º eixos, na Figura 
4.1.2.1. 
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As sub-regiões com maior relevância no primeiro eixo são Norte, Região Autónoma 
da Madeira, Região Autónoma dos Açores e Centro, cuja soma das suas contribuições 
absolutas perfaz um total de 83%. As contribuições relativas destas sub-regiões são 
superiores a 50%, sendo a qualidade de representação no primeiro eixo bastante razoável. 
Ao nível do segundo eixo, as sub-regiões que se demarcam são Lisboa, Centro e 
Alentejo. Lisboa está bem representada no segundo eixo e Centro e Alentejo não estão 
bem representados no segundo eixo mas estão bem representados no plano [1,2], uma vez 
que a soma das suas contribuições relativas no primeiro e segundo eixo são superiores a 
50%. 
Para interpretar as posições compromisso determinaram-se as correlações das 
variáveis nos dois primeiros eixos (tabela 4.1.2.4.), obtidas a partir de (2.22). 
 
 EC FL FC 
 1 2 1 2 1 2 
2000 -0,918 -0,343 -0,954 -0,012 -0,967 0,129 
2003 -0,909 -0,373 -0,971 0,022 -0,980 0,030 
2006 -0,936 -0,308 -0,967 0,187 -0,972 0,066 
2009 -0,942 -0,295 -0,980 -0,120 -0,981 0,114 
       
 CH CV ST 
 1 2 1 2 1 2 
2000 -0,919 0,361 -0,991 0,099 -0,986 -0,066 
2003 -0,909 0,388 -0,987 0,120 -0,989 -0,066 
2006 -0,907 0,389 -0,977 0,168 -0,981 -0,117 
2009 -0,921 0,356 -0,990 0,013 0,987 -0,097 
        TC CC PH 
 1 2 1 2 1 2 
2000 -0,405 -0,300 -0,280 0,937 -0,864 0,460 
2003 -0,313 -0,679 0,146 0,837 -0,796 0,554 
2006 -0,238 -0,640 0,418 0,900 -0,791 0,567 
2009 -0,189 -0,661 0,439 0,659 -0,848 0,486 
       
 DF RC CE 
 1 2 1 2 1 2 
2000 0,221 0,644 -0,069 -0,764 -0,317 0,869 
2003 -0,166 -0,640 -0,488 -0,814 -0,239 0,918 
2006 -0,269 -0,578 -0,691 -0,711 -0,186 0,970 
2009 -0,694 -0,337 -0,658 -0,680 -0,082 0,951 
Tabela 4.1.2.4 – Correlações das variáveis com os eixos do compromisso 
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No primeiro eixo – 57,50% de inércia explicada – as correlações significativas são 
todas negativas. As variáveis mais correlacionadas com este eixo são número de edifícios 
concluídos (EC), número de fogos licenciados (FL), número de fogos concluídos (FC), 
número de contratos com hipoteca (NH), número de contratos de compra e venda (CV), 
superfície total das obras concluídas (ST) e valor total de prédios hipotecados (PH). 
O segundo eixo – 27,96% de inércia explicada – opõe as variáveis taxa de crédito à 
habitação (TC) (apesar de não apresentar uma correlação significativa para o ano de 
2000) e número de reconstruções (RC) (correlacionadas negativamente com este eixo) às 
variáveis crédito hipotecário (CC) (correlacionadas positivamente com este eixo). Estas 
variáveis não se encontram correlacionadas de forma significativa com o primeiro eixo. 
As variáveis taxa de crédito à habitação (TC) e número de divisões por fogo concluído 
(DF) não se encontram correlacionadas significativamente com nenhum dos eixos. 
O primeiro eixo opõe as sub-regiões Norte e Centro às sub-regiões Região Autónoma 
da Madeira e Região Autónoma dos Açores; as sub-regiões Norte e Centro encontram-se 
na parte negativa do eixo, tendo por isso, valores elevados nas variáveis número de 
edifícios concluídos (EC), número de fogos licenciados (FL), número de fogos 
concluídos (FC), número de contratos com hipoteca (NH), número de contratos de 
compra e venda (CV), superfície total das obras concluídas (ST) e valor total de prédios 
hipotecados (PH). As sub-regiões que se encontram no lado positivo do primeiro eixo são 
a Região Autónoma da Madeira e Região Autónoma dos Açores, tendo por isso, valores 
baixos nas variáveis referidas. 
No segundo eixo opõe Lisboa, que se encontra no lado positivo do eixo, às sub-regiões 
Centro, Alentejo e Região Autónoma dos Açores, que se encontram no lado negativo do 
eixo; Lisboa apresenta valores elevados em crédito hipotecário (CC) e crédito à habitação 
(CH), apresentando valores baixos ao nível das variáveis número de reconstruções (RC) e 
taxa de crédito à habitação (TC), excetuando para esta última o ano 2000. 
Relativamente à variável designada por taxa de crédito à habitação (CH), convém 
salientar que resulta do rácio entre o valor do crédito à habitação e o total do crédito a 
clientes, em percentagem. 
As sub-regiões Centro, Alentejo e Região Autónoma dos Açores apresentam valores 
baixos em crédito hipotecário (CC) e crédito à habitação (CH) e valores altos ao nível das 
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variáveis número de reconstruções (RC) e taxa de crédito à habitação (TC), excetuando 
para esta última o ano 2000. 
 
4.1.3 Trajetórias  
 
Nesta fase é importante destacar as sub-regiões responsáveis pelas diferenças entre os 
vários anos. A decomposição da soma do quadrado das distâncias entre objetos normados 
(tabela 4.1.3.1), obtidas a partir de (2.25), permite distinguir aquelas sub-regiões que mais 
contribuem para a diferença de estrutura no período de 2000 a 2009: Região Autónoma 
dos Açores (25,58%), Lisboa (22,36%), Centro (16,41%), Região Autónoma da Madeira 
(13,50%) e Norte (11,94%). 
As sub-regiões que contribuem menos são Alentejo e Algarve, com 5,09% e 5,13%, 
respetivamente. 
 
 
Sub-regiões Decomposição de  ∑ ∑    
 
       ‖  ‖       ‖   ‖     
NO 11,94 
CE 16,41 
LI 22,36 
AT 5,09 
AL 5,13 
RA 25,58 
RM 13,50 
Tabela 4.1.3.1 – Decomposição da soma do quadrado das distâncias entre objetos normados (em %) 
 
A decomposição do quadrado das distâncias entre pares de objetos normados (tabela 
4.1.3.2), obtida a partir de (2.24), permite destacar as sub-regiões responsáveis pelas 
diferenças de estrutura entre pares de anos. A Região Autónoma dos Açores é a 
responsável por essas diferenças para todos os pares de anos considerados, sendo a 
contribuição mais elevada entre 2000 e 2009 (32,2%) e a menos significativa entre 2003 e 
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2006 (15,9%). Outra sub-região que também contribui globalmente para as diferenças 
estruturais é Lisboa, designadamente, entre 2003 e 2009 (28,6%). A Região Autónoma da 
Madeira tem uma contribuição bastante elevada entre 2003 e 2006 (31,1%), sendo que as 
suas outras contribuições não são tão significativas. 
A sub-região Centro, entre 2000 e 2006, contribui com 24,3% e Norte contribui com 
16,3% entre 2000 e 2003. 
De entre as sub-regiões com contribuições reduzidas destacam-se Alentejo e Algarve. 
 
 
Anos  
Sub-regiões 
00 e 03 00 e 06 00 e 09 03 e 06 03 e 09 06 e 09 
NO 16,3 11,1 12,0 2,5 9,8 12,3 
CE 20,0 24,3 16,8 12,8 7,9 7,5 
LI 25,8 18,8 19,4 28,5 28,6 24,2 
AT 3,8 1,9 4,2 7,2 9,2 9,7 
AL 3,0 1,1 4,7 1,9 9,7 12,0 
RA 18,8 19,3 32,2 15,9 26,8 25,9 
RM 12,3 23,6 10,7 31,1 7,9 8,3 
Tabela 4.1.3.2 – Decomposição do quadrado das distâncias entre pares de objetos normados (em %) 
 
Cada trajetória é representada por uma linha. Os pontos que atravessam essa linha 
representam os anos correspondentes. O ponto a cheio representa o compromisso, que 
corresponde ao indivíduo médio. As coordenadas das trajetórias de todas as sub-regiões 
encontram-se na tabela 4.1.3.3, obtida por (2.28). 
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Sub-região 
Coordenadas 
Sub-região 
Coordenadas 
 
 
1 2 1 2 
NO00 -0,57 -0,03 NO06 -0,57 -0,15 
CE00 -0,24 -0,15 CE06 -0,36 -0,27 
LI00 -0,33 0,51 LI06 -0,20 0,53 
AT00 0,20 -0,17 AT06 0,19 -0,20 
AL00 0,20 0,07 AL06 0,21 0,08 
RA00 0,33 -0,32 RA06 0,34 -0,17 
RM00 0,40 0,09 RM06 0,40 0,18 
NO03 -0,56 -0,15 NO09 -0,61 -0,18 
CE03 -0,33 -0,25 CE09 -0,37 -0,22 
LI03 -0,23 0,57 LI09 -0,18 0,40 
AT03 0,19 -0,21 AT09 0,14 -0,14 
AL03 0,22 0,08 AL09 0,26 0,09 
RA03 0,32 -0,18 RA09 0,35 -0,03 
RM03 0,40 0,14 RM09 0,40 0,09 
Tabela 4.1.3.3 – Trajetórias do Método Statis em 2000, 2003, 2006 e 2009 
 
 
Observando a Figura 4.1.3.1, podemos verificar que as sub-regiões que sofrem mais 
alterações, que possuem, portanto, uma contribuição mais elevada no período em estudo, 
são as Região Autónoma dos Açores, Lisboa e Centro. Estas alterações podem ser 
também observadas nas trajetórias, cujas amplitudes são bastante amplas. 
A trajetória da Região Autónoma dos Açores é uma trajetória ascendente, significando 
que durante o período em estudo ocorreu um aumento no valor do crédito hipotecário 
(CC) e crédito à habitação (CH) e uma diminuição no valor da taxa de crédito à habitação 
(TC) (exceto 2000) e do número de reconstruções (RC). 
A trajetória sub-região de Lisboa apresenta um desvio para a direita ao longo do 
primeiro eixo o que significa uma diminuição no valor do número de edifícios concluídos 
(EC), número de fogos licenciados (FL), número de fogos concluídos, (FC), número de 
contratos com hipoteca (NH), número de contratos de compra e venda (CV), superfície 
total das obras concluídas (ST) e valor total de prédios hipotecados (PH). Ao nível do 
segundo eixo, apresenta uma trajetória ascendente, no período de 2000 a 2003, o que 
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significa um aumento no valor do crédito hipotecário (CC) e crédito à habitação (CH), e 
uma diminuição no valor da taxa de crédito à habitação (TC) (exceto 2000) e número de 
reconstruções (RC). 
Ainda relativamente a esta sub-região, entre 2003 e 2009, importa referir que 
apresenta uma trajetória descendente, contrária ao observado acima, revelando uma 
diminuição no valor do crédito hipotecário (CC) e do crédito à habitação (CH) e um 
aumento no valor da taxa de crédito à habitação (TC) (exceto 2000) e do número de 
reconstruções (RC). 
 
Relativamente à trajetória da sub-região Centro podemos observar que apresenta um 
desvio para a esquerda ao longo do primeiro eixo correspondendo a um aumento no valor 
do número de edifícios concluídos (EC), número de fogos licenciados (FL), número de 
fogos concluídos (FC), número de contratos com hipoteca (NH), número de contratos de 
compra e venda (CV), superfície total das obras concluídas (ST) e valor total de prédios 
hipotecados (PH). 
A sub-região Norte apresenta uma trajetória descendente o que reflete um aumento no 
valor da taxa de crédito à habitação (TC) (exceto 2000) e número de reconstruções (RC), 
e uma diminuição no valor do crédito hipotecário (CC) e crédito à habitação (CH). 
As trajetórias das sub-regiões Algarve, Alentejo e Região Autónoma da Madeira, são 
pouco extensas e seguem a evolução média, no sentido em que, para cada variável 
correlacionada com o primeiro e segundo eixos o desvio entre o valor destas e a média é 
regular de um ano para o outro. Este facto é corroborado pelas contribuições baixas 
destas sub-regiões para a decomposição do quadrado das distâncias entre pares de objetos 
normados neste período (tabela 4.1.3.2).  
Relativamente à Região Autónoma da Madeira, não obstante a trajetória fechada que 
apresenta, em torno do compromisso, é de salientar que para o período entre 2003 e 2006 
regista uma contribuição elevada para a decomposição da distância ao quadrado entre 
objetos normados (31,1%).  
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Figura 4.1.3.1 – Trajetórias das sub-regiões no plano [1,2] 
 
 
4.2 Método Statis dual 
 
O método Statis Dual é um complemento ao método Statis, uma vez que vem a 
integrar no seu estudo as relações entre as variáveis, e que não foram objeto de estudo no 
método Statis. No Statis Dual o estudo é realizado com variáveis standardizadas uma vez 
que apresentam unidades diferentes entre si, i.e., as observações foram centradas e 
reduzidas. 
 
4.2.1 Interestrutura 
 
Na matriz dos produtos escalares entre matrizes de correlação (tabela 4.2.1.1), com 
base em (2.33), observam-se os elementos da diagonal principal, os quais correspondem 
às normas de cada uma das matrizes. E pela sua análise, podemos verificar que quanto 
maior é a norma, menor é o número de eixos fatoriais com peso relevante na matriz de 
correlação correspondente, ou seja, mais forte é a estrutura interna da tabela. Neste caso, 
as maiores normas estão associadas aos anos 2006 e 2009 do estudo, indicando um 
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comportamento interno mais homogéneo onde a diversidade de dados relativamente à 
mesma realidade é menor. 
 
 
Anos 00 03 06 09 
00 59,01    
03 49,86 58,39   
06 49,05 59,48 62,71  
09 46,80 58,74 62,16 66,65 
Tabela 4.2.1.1 – Produtos escalares entre matrizes de correlação 
 
Na matriz das distâncias euclidianas entre matrizes de correlação (tabela 4.2.1.2), 
podem observar-se diferenças significativas entre os anos em estudo. As maiores 
distâncias encontram-se associadas ao ano 2000 e as menores ao ano de 2003. 
 
 
Anos 00 03 06 09 
00 0    
03 4,21 0   
06 4,86 1,47 0  
09 5,66 2,75 2,25 0 
Tabela 4.2.1.2 – Distâncias euclidianas entre matrizes de correlações 
 
Os valores próprios encontram-se na Tabela 4.2.1.3 por ordem decrescente de magnitude, 
assim como a % de inércia explicada por cada eixo e a % de inércia acumulada.  
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Eixo Valor próprio 
Inércia 
explicada 
(%) 
Inércia 
acumulada 
(%) 
1 18,3429 83,03 83,03 
2 2,9736 13,46 96,49 
3 0,7759 3,51 100,00 
4 0,0000 0,00 100,00 
Tabela 4.2.1.3 – Valores próprios da Interestrutura 
 
Os dois primeiros eixos explicam 96,49% da inércia. Neste sentido, é suficiente a 
representação gráfica no plano [1,2] (Figura 4.2.1.1). 
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4.2.2 Compromisso 
 
O cálculo do objeto compromisso V resulta da média ponderada dos objetos 
representativos pela respetiva coordenada no 1º eixo da interestrutura. A Tabela 4.2.2.1 
contém os produtos escalares e as distâncias euclidianas entre os objetos    e o objeto 
compromisso V, indicando os anos mais próximos e os mais afastados em relação ao 
objeto compromisso. 
 
Objeto 
                      
Produtos 
escalares 
50,914 56,839 58,665 59,004 
Distâncias 
euclidianas 
3,705 1,122 1,386 2,278 
Tabela 4.2.2.1 – Produtos escalares e distâncias euclidianas entre matriz compromisso e as diferentes 
matrizes de correlações  
 
Com base na Tabela 4.2.2.1 concluímos que todos os anos estão bem correlacionados 
com o compromisso, sendo a correlação mais elevada a do ano de 2009 e a menor a do 
ano 2000. 
A seleção do número de eixos obtidos pela aplicação da ACP sobre o objeto 
compromisso tem por base os mesmos critérios utilizados no Statis. A Tabela 4.2.2.2 
apresenta os valores próprios associados a cada eixo, assim como a % de inércia 
explicada por cada eixo e a % de inércia acumulada. 
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Eixo Valor próprio 
Inércia 
explicada 
(%) 
Inércia 
acumulada 
(%) 
1 6,6925 55,77 55,77 
2 3,2176 26,81 82,58 
3 0,8952 7,46 90,04 
4 0,7151 5,96 96,00 
5 0,2616 2,18 98,18 
6 0,1244 1,04 99,22 
7 0,0462 0,38 99,60 
8 0,0236 0,20 99,80 
9 0,0162 0,13 99,94 
10 0,0043 0,04 99,97 
11 0,0025 0,02 99,99 
12 0,0008 0,01 100,00 
Tabela 4.2.2.2 – Valores próprios do objeto compromisso 
 
Com base na Tabela 4.2.2.2 decidimos o número de eixos que vamos interpretar. Para 
tal utilizamos o Critério de Pearson. Segundo este critério o número de eixos a considerar 
deve explicar aproximadamente 70% a 80% da variância total.  
Assim, identificamos para análise os dois primeiros eixos, correspondentes a 82,58% 
de inércia explicada. 
As coordenadas das variáveis no objeto compromisso para os dois primeiros eixos, 
bem como as suas contribuições, encontram-se na tabela 4.2.2.3. 
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Coordenadas 
Contribuições Absolutas 
(%) 
Contribuições Relativas 
(%) 
1 2 1 2 1 2 
EC -0,93 0,33 0,13 0,03 0,86 0,11 
FL -0,97 -0,02 0,14 0,00 0,95 0,00 
FC -0,98 -0,07 0,14 0,00 0,96 0,01 
CH -0,91 -0,38 0,12 0,05 0,83 0,15 
CV -0,99 -0,11 0,15 0,00 0,97 0,01 
ST -0,99 0,09 0,15 0,00 0,97 0,01 
TC -0,28 0,53 0,01 0,09 0,08 0,25 
CC 0,21 -0,91 0,01 0,26 0,04 0,82 
PH -0,82 -0,54 0,10 0,09 0,68 0,29 
DF -0,26 0,31 0,01 0,03 0,07 0,09 
RC -0,50 0,74 0,04 0,17 0,25 0,55 
CE -0,20 -0,95 0,01 0,28 0,04 0,90 
Tabela 4.2.2.3 – Coordenadas e contribuições das variáveis nos 1º e 2º eixos do compromisso 
 
As variáveis com maior relevância no primeiro eixo (55,77% da inércia explicada), 
são Número de contratos de compra e venda (CV), Superfície total das obras concluídas 
(ST), Número de fogos concluídos (FC), Número de fogos licenciados (FL), Número de 
edifícios concluídos (EC) e Número de contratos com hipoteca (NH), cuja soma das suas 
contribuições absolutas perfaz um total de 83%. As contribuições relativas destas 
variáveis são superiores a 50%, sendo a qualidade de representação no 1º eixo bastante 
razoável.  
Ao nível do 2º eixo (26,81% da inércia explicada), as variáveis que se demarcam são 
Crédito à habitação (CH), Crédito hipotecário (CC), Número de reconstruções (RC) e 
Valor total de prédios hipotecados (PH). As variáveis Crédito à habitação (CH), Crédito 
hipotecário (CC) e Número de reconstruções (RC) estão bem representadas no 2º eixo e 
Valor total de prédios hipotecados (PH) não está bem representado no 2º eixo mas está 
bem representada no plano [1,2], a soma das suas contribuições relativas no 1º e 2º eixo é 
superior a 50%. 
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Atendendo a que temos um bom compromisso, as variáveis mais correlacionadas com 
o primeiro eixo são as mesmas que estavam mais correlacionadas com o eixo em cada um 
dos anos (tabela 4.1.2.4). 
O primeiro eixo representa o volume do setor da construção. As variáveis associadas 
são Número de edifícios concluídos (EC), Número de fogos concluídos (FC), Número de 
fogos licenciados (FL), Número de contratos com hipoteca (NH), Número de contratos de 
compra e venda (CV), Superfície total das obras concluídas (ST) e Valor total de prédios 
hipotecados (PH), e estão correlacionadas negativamente com o primeiro eixo. 
O segundo eixo representa o crédito concedido e a este associam-se as variáveis 
Crédito hipotecário concedido (CC), Taxa de crédito à habitação (TC) (entre 2003 e 
2009), Número de reconstruções (RC) e Crédito à habitação (CE). O segundo eixo opõe 
Número de reconstruções (RC) e Taxa de crédito à habitação (TC) (exceto 2000) a 
Crédito à habitação (CH) e Crédito hipotecário concedido (CC) 
. 
    
4.2.3 Trajetórias  
 
 
Destacamos nesta fase as variáveis responsáveis pelas diferenças entre os vários anos. 
A decomposição da soma das distâncias ao quadrado entre pares de objetos normados 
(tabela 4.2.3.1) permite distinguir as variáveis que mais contribuem para a diferença de 
estrutura no período entre 2000 e 2009: Número de divisões por fogo (26,86%), Número 
de reconstruções concluídas (16,12%), Crédito hipotecário concedido (14,68%) e Taxa de 
crédito à habitação (7,78%). 
As variáveis que contribuem menos são Valor total de prédios hipotecados (3,12%), 
Crédito à habitação por habitante (3,6%), Número de contratos com hipoteca (3,69%), 
Número de fogos concluídos (4,35%), Número de contratos de compra e venda (4,8%), 
Superfície total das obras concluídas (4,83%), Número de edifícios concluídos (4,90%) e 
Número de fogos licenciados (4,97%). Nestes casos, as variáveis traduzem-se por 
comportamentos mais estáveis. 
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Variáveis Decomposição de  ∑ ∑    
 
             
EC 4,90 
FL 4,97 
FC 4,35 
CH 3,69 
CV 4,80 
ST 4,83 
TC 7,78 
CC 14,98 
PH 3,12 
DF 26,86 
RC 16,12 
CE 3,6 
Tabela 4.2.3.1 – Decomposição da soma do quadrado das distâncias entre objetos (em %) 
 
A decomposição do quadrado das distâncias entre pares de objetos em contribuições 
das variáveis (tabela 4.2.3.2), permite observar as variáveis responsáveis pelas diferenças 
de estrutura entre pares de anos. A variável do número de divisões por fogo (DF) é a 
responsável por essas diferenças para todos os pares de anos considerados, sendo a 
contribuição mais elevada entre 2006 e 2009 (32,8%) e a menos significativa entre 2003 e 
2006 (7,5%). Outras variáveis que também contribuem globalmente para as diferenças 
estruturais são o crédito hipotecário (CC), designadamente, entre 2003 e 2006 (26,3%), e 
o número de reconstruções (RC), designadamente, entre 2000 e 2003 (22,5%).  
De entre as variáveis com contribuições reduzidas destacam-se o valor total de prédios 
hipotecados (PH), crédito à habitação (CH) e número de contratos com hipoteca (NH). 
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Anos  
Variáveis 
00 e 03 00 e 06 00 e 09 03 e 06 03 e 09 06 e 09 
EC 4,6 5,0 5,6 2,9 3,7 3,6 
FL 2,0 2,7 5,7 4,5 9,8 14,2 
FC 3,3 4,7 4,4 4,2 5,1 5,4 
CH 1,5 3,1 4,0 6,2 7,5 5,1 
CV 2,5 3,6 5,9 3,6 8,0 7,3 
ST 2,8 5,1 5,4 7,6 6,0 4,0 
TC 12,4 9,8 5,6 10,3 2,1 3,8 
CC 11,9 18,3 15,6 26,3 11,1 7,7 
PH 1,3 2,1 3,1 5,0 8,0 6,1 
DF 31,3 22,9 27,1 7,5 29,1 32,8 
RC 22,5 18,8 14,9 19,4 5,9 3,2 
CE 3,9 3,8 2,8 2,5 3,7 6,8 
Tabela 4.2.3.2 – Decomposição do quadrado das distâncias entre pares de objetos (em %) 
 
As trajetórias do número de edifícios concluídos (EC), número de fogos licenciados 
(FL), número de fogos concluídos (FC), número de contratos com hipoteca (NH), número 
de contratos de compra e venda (CV), superfície total das obras concluídas (ST) e valor 
total de prédios hipotecados (PH) quase que se sobrepõem (figura 4.2.3.1), pois tal como 
já havia sido analisado, estão fortemente correlacionadas (facto este comprovado através 
das matrizes de correlação) e a sua qualidade de representação no primeiro eixo do 
compromisso é elevada. 
A trajetória da variável do número de divisões por fogo (DF) é alongada e irregular, 
refletindo bem a decomposição da distância das variáveis entre pares de anos, embora 
apresente uma qualidade de representação fraca no primeiro e segundo eixos. 
A variável do crédito hipotecário (CC) apresenta uma trajetória de grande amplitude, 
em que a contribuição mais elevada na decomposição das distâncias entre pares de 
objetos é de 26,3% entre 2003 e 2006. 
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As contribuições mais significativas das variáveis número de reconstruções (RC) e 
taxa de crédito à habitação (TC) dão-se no período de 2000 a 2003, com 22,5% e 12,4%, 
respetivamente. As menos significativas acontecem no período de 2006 a 2009, com 
cerca de 3,2% e 3,8%, respetivamente. 
A variável crédito à habitação (CH) apresenta uma trajetória fechada, reforçando o 
facto de possuir contribuições baixas (tabela 4.2.3.2). 
Cada trajetória é representada por uma linha. Os pontos que atravessam essa linha 
representam os anos correspondentes. O ponto a cheio representa o compromisso, que 
corresponde ao indivíduo médio. As coordenadas das trajetórias de todas as variáveis 
encontram-se na Tabela 4.2.3.3, obtidas a partir de (2.35). 
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Sub-região 
Coordenadas 
Sub-região 
Coordenadas  
1 2 1 2  
EC00 -0,85 0,01 EC06 -0,95 0,43  
FL00 -0,92 -0,27 FL06 -0,99 -0,08  
FC00 -0,93 -0,39 FC06 -0,99 0,05  
CH00 -0,80 -0,66 CH06 -0,93 -0,32  
CV00 -0,93 -0,38 CV06 -0,99 -0,07  
ST00 -0,94 -0,23 ST06 -0,99 0,23  
TC00 -0,34 0,09 TC06 -0,24 0,74  
CC00 -0,29 -0,89 CC06 0,40 -0,99  
PH00 -0,83 -0,67 PH06 -0,81 -0,52  
DF00 0,18 -0,45 DF06 -0,25 0,58  
RC00 -0,05 0,62 RC06 -0,68 0,82  
CE00 -0,32 -0,86 CE06 -0,22 -0,99  
EC03 -0,91 0,38 EC09 -0,99 0,45  
FL03 -0,96 -0,04 FL09 -1,02 0,29  
FC03 -0,97 -0,05 FC09 -1,02 0,06  
CH03 -0,89 -0,45 CH09 -0,95 -0,20  
CV03 -0,98 -0,17 CV09 -1,03 0,15  
ST03 -0,98 0,09 ST09 -1,03 0,27  
TC03 -0,32 0,68 TC09 -0,23 0,57  
CC03 0,16 -0,93 CC09 0,49 -0,81  
PH03 -0,78 -0,64 PH09 -0,86 -0,35  
DF03 -0,19 0,58 DF09 -0,64 0,43  
RC03 -0,51 0,81 RC09 -0,69 0,71  
CE03 -0,22 -1,01 CE09 -0,69 -0,91  
 
Tabela 4.2.3.3 – Trajetórias do Método Statis Dual em 2000, 2003, 2006 e 2009 
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Figura 4.2.3.1 – Trajetórias das variáveis no plano [1,2] 
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4.3 Conclusões 
 
Decorrente da análise realizada, podemos verificar que os dados possuem uma 
estrutura comum e daqui retiramos algumas conclusões. 
Em termos de amplitude de trajetória, distinguimos claramente dois grupos de sub-
regiões: um grupo de três sub-regiões – Região Autónoma dos Açores, Lisboa e Centro – 
apresentam trajetórias muito significativas. Estas sub-regiões são as que mais contribuem 
para as diferenças da estrutura no período em estudo; e um outro grupo de trajetórias 
pouco extensas e fechadas, constituído pelas sub-regiões de Algarve, Alentejo e Região 
Autónoma da Madeira, que revelam um comportamento mais estável ao longo do período 
analisado. 
A sub-região Norte apresenta uma trajetória algo significativa. A sua contribuição 
mais importante encontra-se no período entre 2000 e 2003, com 16,3%. 
As sub-regiões Região Autónoma dos Açores e a sub-região Norte, apresentam um 
comportamento inverso relativamente a algumas variáveis. Em concreto, os valores de 
crédito hipotecário (CC) e de crédito à habitação (CH) são superiores à média na Região 
Autónoma dos Açores, sendo que na sub-região Norte estas variáveis apresentam um 
comportamento oposto, com valores inferiores à média. Por outro lado, a sub-região 
Norte apresenta valores superiores à média nas variáveis taxa de crédito à habitação (TC) 
e número de reconstruções (RC), enquanto a Região Autónoma dos Açores apresenta 
valores inferiores à média. 
As sub-regiões Centro e Lisboa apresentam também uma relação inversa. Neste caso, 
a sub-região Centro apresenta valores superiores à média relativamente às variáveis 
número de edifícios concluídos (EC), número de fogos licenciados (FL), número de 
contratos com hipoteca (NH), superfície total das obras concluídas (ST) e valor total de 
prédios hipotecados (PH). Em oposição está a sub-região de Lisboa, que apresenta 
valores inferiores à média nestas variáveis. 
Importa ainda referir que entre os anos 2003 e 2006 se observam as trajetórias mais 
curtas e até sobrepostas, indicando que existe neste período uma estabilidade no setor da 
construção. Noutro sentido, de uma forma geral, entre os anos 2000 e 2003 e entre 2006 e 
2009, registam-se as trajetórias mais significativas, revelando mais diferenças e 
oscilações. 
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Capítulo 5 - Conclusões e Trabalho Futuro 
 
5.1 Principais conclusões 
 
Este estudo foi realizado com base na metodologia Statis, complementado com o 
método Statis dual, métodos estes que permitem o tratamento de quadros com dados 
relativos a variáveis quantitativas sobre indivíduos, apresentando importantes 
capacidades na identificação de semelhanças e diferenças entre os períodos de tempo no 
estudo, entre 2000 e 2009. 
 
O objetivo deste estudo foi o de analisar a evolução do setor da construção em 
Portugal, recorrendo à informação disponibilizada pelo Instituto Nacional de Estatística 
(INE), e a metodologia Statis apresenta argumentos que contribuem para uma melhor 
análise conjunta das caraterísticas do setor da construção ao longo do tempo definido. 
A análise destes dados permite avançar com as seguintes conclusões: 
A sub-região Centro apresenta-se em crescendo ao longo de todo o período em estudo, 
no que toca ao volume de construção. 
Na Região Autónoma dos Açores, verificou-se um aumento do crédito concedido 
durante o período em estudo. 
Na sub-região Norte, registou-se um aumento do valor do número de reconstruções e 
da taxa de crédito à habitação 
Quanto à sub-região de Lisboa é importante referir que revelou desde 2000 a 2009, em 
termos de volume de construção, uma tendência de queda contínua. Com base neste 
facto, podemos tomar por hipótese acontecimentos anteriores a 2000 – designadamente, a 
Expo’98 e a urbanização do Parque das Nações – que terão contribuído para que Lisboa 
atingisse um volume de construção elevado que não pudesse ser sustentado nos anos 
seguintes, entre 2000 e 2009. Parte da explicação da queda contínua a este nível pode ser 
encontrada neste crescimento extraordinário a montante de 2000. 
Em consequência do crescimento de volume de construção até ao ano 2000, o nível do 
crédito concedido viria a aumentar no período em estudo entre 2000 e 2003, vindo a 
diminuir desde então até 2009. 
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Relativamente à Região Autónoma da Madeira, entre 2000 e 2006, podemos referir 
que houve um aumento de crédito concedido. Após 2006, tornou-se estável. Em termos 
de volume de construção, esta sub-região é estável em todo o período em estudo. 
Quanto às restantes sub-regiões Algarve e Alentejo, as suas contribuições são baixas 
em todo o período analisado, concluindo-se pela estabilidade quer ao nível do volume de 
construção, quer em termos de crédito concedido. 
 
 
5.2 Limitações do estudo e trabalho futuro 
 
O estudo realizado nesta tese compreende um período de nove anos, entre 2000 e 
2009. Uma das principais limitações assenta na dificuldade de obtenção de dados do setor 
da construção, distribuídos por sub-regiões, durante o período considerado.  
Há um conjunto de aspetos que poderiam ser considerados neste estudo, de forma a 
obter um maior conhecimento da realidade do setor da construção civil.  
Designadamente, estatísticas relativas a formação em construção civil, ao desemprego 
no setor da construção, ao número de empresas de exportação de bens e serviços do setor, 
número de empresas que iniciaram ou encerraram atividade, entre outras.   
 
Para um trabalho futuro, poder-se-ia estudar detalhadamente os concelhos de uma 
determinada sub-região, nomeadamente a sub-região Norte, com o intuito de obter um 
maior conhecimento sobre a evolução do setor da construção civil, incluindo as 
estatísticas referidas acima. 
 
Poder-se-ia realizar um estudo em Portugal, considerando a sub-região de Lisboa e 
agregando algumas sub-regiões – Norte e Centro, Alentejo e Algarve, e regiões 
autónomas dos Açores e Madeira, que possibilitasse um maior equilíbrio do peso das sub-
regiões para o estudo da construção civil. 
 
No seguimento dos resultados obtidos no período entre 2000 e 2009, também seria 
oportuno realizar um estudo sobre a evolução do setor nos anos 2010, 2011 e 2012, de 
modo a verificar se novas conclusões podem ser retiradas. 
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